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© Verfahren zur Bestimmung der Feuchtigkeit in Flussigkeits-Papier-isolierten Anlagen wie Transformatoren 

@ Die Feuchtigkeit in der Isolierung einer F I ussigke it- Pa- 
pier isolierten Hochspannungsanlage stellt eine der 
Hauptursachen fur die Reduzierung der elektrischen Fe- 
stigkeit der Isolierung und die beschleunigte Alterung dar. 
Zur Zeit werden in bestimmten zeitlichen Abstanden a us 
der Isolierflussigkeit Proben entnommen, aus denen die 
Feuchtigkeit in der Rege! mit Hilfe der Karl FischerTltrati- 
onsmethode bestimmt wird. Mit Hilfe der Gleichge- 
wichtsdiagramme zwischen der Feuchtigkeit in derfesten 
Isolierung und Feuchtigkeit in der fiussjgen Isolierung 
wird dann die Feuchtigkeit in der festen Isolierung von 
Flussigkeit-Papier isolierten Anlagen wie z. B. Transfor- 
matoren bestimmt. 

it dem erfindungsgemafS durchzufuhrenden Verfahren 
wird mit der Hilfe der elektrischen Messung der Verande- 
rung der Kapapzitat und Leitfahigkeit der festen Isolie- 
rung in Abhangigkeit von der Feuchte der Isolierung un- 
■ mittelbar die Feuchte in der festen Isolierung bestimmt. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

Die Feuchtigkeit in der Isolierung einer Flussigkeit-Pa- 5 
pier isolierten Hochspannungs anlage stelit eine der Haupt- 
ursachen fur die Reduzierung der elektrischen Festigkeit der 
Isolierung sowie eine beschleunigie Alterung dar. Zur Zeit 
werden in bestimmten zeitlichen Abstanden aus der Isolier- 
fiiissigkeit Proben entnomrnen, aus denen die Feuchtigkeit, 10 
in der Regel mit Hilfe der Karl Fischer Titrationsmethode 
bestimmt wird. Aus diesen Ergebnissen wird dann mit Hilfe 
der Gleichgewichtsdiagramme zwischen der Feuchtigkeit in 
der festen Isolierung und der Feuchtigkeit in der fliissigen 
Isolierung die Feuchtigkeit in der festen Isolierung von 15 
Flussigkeit-Papier isolierten Anlagen wie z. B. Transforma- 
toren bestimmt. Eine standige Messung wahrend des Be- 
triebs der Anlage ist im Allgemeinen nicht moglich. Eine 
Bestimmung der Feuchtigkeit der festen Isolierung ist je- 
doch fur die Abschatzung des Zustandes der Isolierung und 20 
der Bewertung der Restlebensdauer von sehr groBer Bedeu- 
tung. 

Problem 

25 

Die Feuchtigkeit in Flussigkeit-Papier isolierten Anlagen 
wie z. B. Transforrnatoren reduziert die elektrische Festig- 
keit der Isolierung, erhoht die dielektrischen Verluste und 
beschleunigt die Alterung der Isolierung. Wasser in der Iso- 
lierung kann iiber die AuBenluft eindringen und durch die 30 
Zersetzung der Isolierstoffe entstehen. Um die Alterung zu 
begrenzen und bei Hochspannungsanlagen eine Reduzie- 
rung der elektrischen Festigkeit zu verhindem, ist der Was- 
sergehalt in der Isolierung standig klein zu halten. Hierzu ist 
es notwendig, die Feuchtigkeit in der Isolierung zu kennen, 35 
um rechtzeitig AbhilfemaBnahmen einleiten zu konnen. 

Verbesserungen gegeniiber dem Stand der Technik 

Die mit der Erfindung erzielten Verbesserungen gegen- 40 
iiber dem Stand der Technik bestehen insbesondere darin, 
daB durch die kontinuierliche Bestimmung des Wassers in 
der festen Isolierung die Feuchtigkeit in der Isolierung stan- 
dig bekannt ist und damit innerhalb Grenzen gehalten wer- 
den kann. AuBerdem ermoglicht dieses Verfahren eine ein- 45 
fache und kostengiinstige Messmethode, die es eriaubt, den 
Wassergehalt unmittelbar ohne Berechnung iiber den 
Gleichgewichtszustand in der festen Isolierung zu bestim- 
men. Die Bestimmung des Wassergehaltes erfolgt elektro- 
nisch, so dass die Daten unmittelbar zum Zwecke des Moni- 50 
toring und der Diagnose eingesetzt werden konnen. Weiter- 
hin besteht die Moglichkeit, den Sensor in ein bestehendes 
Uberwachungssystem zu integrieren. 

Patentanspriiche 55 

1 . Verfahren zur Bestimmung der Feuchtigkeit in Flias- 
sigkeits-Papier isolierten Anlagen dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anderung der Kapazitat und oder der 
Leitfahigkeit infolge der Feu chtigkeits anderung im 60 
Isoliersy stern mit Hilfe eines entsprechenden Sensors 
gemessen und daraus die Feuchtigkeit im festen Di- 
elektrikum errnittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensor zur Messung der Feuchtigkeit im 65 
Papier rnit einem ahnlichen Isoliersystem versehen ist 
wie die Isolierung der Anlage, in der die Feuchte ge- 
messen werden soil, so dass aus der gemessenen 
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Feuchte auf die Feuchte in der Isolierung der Anlage 
geschlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei neuen Anlagen .vor der Impragnierung und 
wahrend der Trocknung vor der Impragnierung der 
Wassergehalt des festen Isolierung kontinuierlich oder 
in bestimmten Zeitabstanden errnittelt werden kann. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei sich im Betrieb befindlichen Anlagen wah- 
rend des Betrieb s der Wassergehalt der festen Isolie- 
rung kontinuierlich oder in bestimmten Zeitabstanden 
gemessen werden kann. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Erreichen von vorgegebenen Grenzen der 
ein Alarmsignal aktiviert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Verfahren als Teil einer Uberwachungs an- 
lage integriert werden kann. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der eigentliche Sensor als Teil der Anlage in 
die Isolierung der Anlage integriert werden kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensor auch an vorhandene Anlagen nach- 
traglich integriert werden kann. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
- net, daB durch die standige Kenntnis uber die Feuchte 

in der festen Isolierung die Beanspruchung und der 
Wartungs auf wand der Anlage optimiert werden kon- 
nen. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Kombination mit den Verfahren zur Mes- 
sung der dielektrischen Antwort der Isolierung wie 
z. B. RVM, Messung von tan 8 bei hoheren Frequenzen 
und Messung des Relaxationsstromes, eine Diagnose 
des Isolationszustandes und eine Bestimmung des Al- 
terungszustandes der Isolierung durchgefuhrt wird. 
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